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(3) Antriebssystem fur ein Kraftfahrzeug sowie Verfahren zum Betreiben eines Antriebssystems 
® Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fur ein Kraft- 

fahrzeug, mit einem Verbrennungsmotor (1), einer Ein- 

richtung (8) zur Schubabschaltung des Verbrennungsmo- 

tors (1), wenigstens einer elektrischen Maschine (3), die 

mit dem Verbrennungsmotor (1) gekoppelt ist und dazu 

eingerichtet ist, beim Aktivieren und/oder Deaktivieren 

der Schubabschaltung den damit einhergehenden Be- 

schleunigungsruck durch Aufbringen eines Drehmomen- 

tes zu vermindern, wobei die ruckvermindernde Wirkung 

der elektrischen Maschine (3) durch ein Aktivierungs- 

bzw. Deaktivierungssignal der Schubabschaltung gesteu- 

ert wird. Die Erfindung ist auch auf em entsprechendes 

Verfahren zum Betreiben eines Antriebssystems gerich- 

tet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fur ein Kraft- 
fan rzeug mit Verbrennungsmotor sowie ein Verfahren zum 
Betreiben eines solchen Antriebssystems. 5 

Heutige Verbrennungsmotoren sind in der Regel mit einer 
Schubabschaltung ausgeriistet, welche in vorbestimrnten 
Betriebszustanden, insbesondere bei Schubbetrieb, die 
Kraf tstoffeinspritzung unterbindet. Unter Schubbetrieb wird 
ira Zusammenhang mit der Erfindung ein Fahrzustand ver- 10 
standen, bei welchem der Verbrennungsmotor durch den 
Schwung des Fahrzeugs angeschoben wird und folglich die 
Antriebsleistung des Verbrennungsmotors nicht benotigt 
wird. Ein solcher Zustand tritt z. B. dann ein, wenn der Fah- 
rer wahrend der Fahrt den FuB vom Gas nimmt. Durch die 15 
Aklivierung der Schubabschaltung und das Aussetzen der 
Einspritzung wird der Verbrennungsmotor abgeschaltet und 
das Fahrzcug durch die vom Verbrennungsmotor zu vcrrich- 
tende Kompressionsarbeit abgebremst. Die Deaktivierung 
der Schubabschaltung erfolgt entweder manuell, z. B. indem 20 
der Fahrer wieder Gas gibt, oder automatisch, etwa wenn die 
Drehzahl des Verbrennungsmotors eine bestimmte Grenze 
unterschreilet. Daraufhin wird emeut Kraftstoff zugefuhrt, 
was zur Folge hat, daB der Verbrennungsmotor wieder An- 
triebsiiioinenl erzeugl. 25 

Aufgrund der betrachtlichen KraftstofFeinsparung ist die 
Schubabschaltung eine wichtige MaBnahme im Sinn des 
Umweltschutzes und der Schonung knapper Ressourcen. 
Allerdings ist das durch die Schubabschaltung hervorgeru- 
fene Ein- und Aussetzen der Motorbremse als nicht optimal 30 
anzusehen. Zum einen wird der Fahrkomfort beeintrachtigt, 
da manche Fahrzeuginsassen das ruckartige Abbremsen als 
store nd enipfinden. Zum anderen wird die Fahrsicherheit 
beeintrachtigt, da der Fahrer z. B. das automatische Deakti- 
vieren der Schubabschaltung und das dam it verbundene 35 
Wiedereinsetzen der Antriebsleistung nicht genau vorherse- 
hen kann. SchlieBlich fuhrt das plotzliche Ein- und Aus- 
schalten des Verbrennungsmotors zu abrupten Drehmo- 
mentanderungen im Antriebsstrang. 

Aus der WO 94/08440 ist ein Vorschlag bekannt, vom 40 
Verbrennungsmotor oder von anderen Teilen des Antriebs 
erzeugte Drehmomentschwankungen, wie Lastwechsel mit- 
tels einer elektrischen Maschine zu dampfen. Die elektri- 
sche Maschine ist dort entweder als Antriebsmotor oder als 
Kupplung ausgebildet und glattet die Drehmomentschwan- 45 
kungen durch Aufbringen eines geeigneten Drehmomentes 
bzw. eines geeigneten Kupplungsschlupfes. Die Steuerung 
der elektrischen Maschine erfolgt anhand der Messung von 
Drehzahl- oder Drehmomentschwankungen im Antriebs- 
strang. 50 

Desweiteren ist aus der DE 38 14 484 Al ein Dieselmo- 
tor-Aggregat fur Lastfahrzeuge bekannt^ .welches das starke 
Abbremsen durch Schubabschaltung vermindert, indem die 
Luftstromung durch den Dieselmotor so gesteuert wird, daB 
dieser nur wenig oder gar keine Kompressionsarbeit ver- 55 
richtet. Ein weiterer Losungsvorschlag der 
DE 38 14 484 Al besteht darin, den Dieselmotor fur einen 
seriellen Hybridantrieb zu nutzen, und den Dieselmotor im 
Schubbetrieb im Leerlauf zu betreiben. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 60 
ein wei teres Antriebssystem anzugeben, welches die nach- 
teiligen Auswirkungen der Schubabschaltung vermindert. 
Dazu gehort auch die Bereitstellung eines entsprechenden 
Verfahrens. 

Bei dem crfindungsgcmaBcn Antriebssystem kann die 65 
elektrische Maschine den Verbrennungsmotor mit einem 
Drehmoment beaufschlagen und auf diese Weise eine ruck- 
vermindernde Wirkung herbeifuhren. Dies ist grundsatztich 
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z. B. aus der WO 97/08440 bekannt. Der Erfinder der vorlie- 
genden Erfindung hat jedoch erkannt, daB es fur eine Ver- 
minderung des durch die Schubabschaltung verursachten 
Beschleunigungsrucks vorteilhaft ist, die elektrische Ma- 
schine mit Hilfe des Aktivierungs- und Deaktivierungssi- 
gnals der Schubabschaltung zu steuem. Auf diese Weise 
kann die elektrische Maschine dem anstehenden Beschleu- 
nigungsruck vorzeitig entgegengewirken, noch bevor dieser 
flir die Fahrzeuginsassen bemerkbar wird oder moglicher- 
weise zu Lastwechselschwingungen fuhrL Dies im Gegen- 
satz zu dem aus der WO 97/08440 bekannten Vorschlag, bei 
welchem die elektrische Maschine erst auf die mit der 
Schubabschaltung einhergehenden Drehmomentsprunge 
oder die daraus resullierenden Drehzahlanderungen reagiert. 

Im einzelnen stellt die Erfindung gemaB Anspruch 1 ein 
Antriebssystem fur ein Kraftfahrzeug bereit, welches fol- 
gendes urnfaBt: einen Verbrennungsmotor, eine Einrichtung 
zur Schubabschaltung des Verbrennungsmotors; wenigstens 
eine elektrische Maschine. die mit dem Verbrennungsmotor 
gekoppelt ist und dazu eingerichtet ist, beim Aktivieren und/ 
oder Deaktivieren der Schubabschaltung den damil einher- 
gehenden Beschleunigungsruck durch Aufbringen eines 
Drehmomentes zu verrnindern, wobei die ruckvermindernde 
Wirkung der elektrischen Maschine durch ein Akuvierungs- 
bzw. Deaktivierungssignal der Schubabschaltung gesteuert 
wird. Ein entsprechendes Verfahren ist in Anspruch 11 ange- 
geben. 

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen angegeben. Die Anspriiche 2 bis 6 geben an, in welchen 
Fallen die ruckvermindernde Wirkung der elektrischen Ma- 
schine herbeigefuhrt wird. Die Anspriiche 7 bis 10 betreffen 
vorteilhafte Ausgestaltungen der elektrischen Maschine. 

Die Aktivierung der Schubabschaltung erfolgt insbeson- 
dere dann, wenn Schubbetrieb vorliegt, sprich das Fahrzeug 
die Antriebsleistung des Verbrennungsmotors nicht beno- 
tigt GemaB Anspruch 2 setzt damit die ruckvermindernde 
Wirkung der elektrischen Maschine ein, wobei zusatzlich 
die Bedingung erfullt sein muB, daB der Verbrennungsmotor 
eine vortestimrnte Mindestdrehzahl aufweist. Diese ge- 
wahrleistet, daB der Verbrennungsmotor nur bei einer Dreh- 
zahl abgeschaltet wird, bei der er problernlos wieder ange- 
worfen werden kann. Folglich darf die Drehzahl des Ver- 
brennungsmotors bei aktivierter Schubabschaltung nicht un- 
ter eine vorbestimmte Mindestdrehzahl sinken. GemaB An- 
spruch 3 wird bei Erreichen dieser Drehzahl die Schubab- 
schaltung automatisch deaktiviert; und die elektrische Ma- 
schine vermindert den damit einhergehenden Ruck. Im 
Falle, daB der Fahrer bei aktiver Schubabschaltung das 
Fahrzeug wieder beschleunigen mochte und "Gas gibt M , 
wird gemaB Anspruch 4 die Schubabschaltung deaktiviert 
und einem ruckartigen Wiedereinsetzen der Antriebslei- 
stung durch die elektrische Maschine entgegengewirkt Bei 
anderen Anwendungen dient die Schubabschaltung nicht 
der KraftstofTersparnis, sondern einer Hochstgeschwindig- 
keits- oder Hochstdrehzahlbegrenzung. GemaB Anspriichen 
5 und 6 setzt die ruckvermindernde Wirkung dann ein, wenn 
die Schubabschaltung dadurch aktiviert wird, daB das Fahr- 
zeug die vorbestimmte Hochstgeschwindigkeit oder der 
Verbrennungsmotor die vorbesUmmte Hochstdrehzahl er- 
reicht. 

Fur alle gen an n ten Ausgestaltungen der Erfindung ist es 
vorteilhafu wenn die elektrische Maschine koaxial zur Kur- 
belwelle des Verbrennungsmotors oder zu einer Antriebs- 
welle angeordnet ist und mit dem Verbrennungsmotor mii- 
drcht (Anspruch 7). Eine cinfachc Ausgcstaltung besu fit 
darin, daB der Stator der elektrischen Maschine drehfes: ; Ml 
einem nicht drehbaren Teil verbunden ist, und ihr Lauicr 
drehfesi mit der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors ge- 
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koppelt ist. Bei anderen Ausgestaltungen kann der Laufer 
uber ein Planetengetriebe mil der Kurbel- oder Antriebs- 
welle gekoppelt sein. Bei weiteren Ausgestaltungen ist die 
elekirische Maschine als elektromagnetische Kupplung aus- 
gebildet. wobei die ruckvermindernde Wirkung durch einen 5 
geeignelen Kupplungsschlupf erzielt wird. 

Besonders vorteilhaft ist die Erfindung bei einem An- 
iriebssystem einsetzbar, bei welchem die elekirische Ma- 
schine auch als Starter dient (Anspruch 8). Eine solche elek- 
irische Maschine mit Starter-/Generatorfunktion kann mit to 
relaiiv geringem Aufwand um die erfindungsgemaBe Damp- 
fungsfunktion erweitert werden. 

Grundsatzlich kommt fur die Erfindung auch jede Art 
elektrischer Maschine in Frage, sofern sie ein geeignetes 
Dreh moment aufbringen kann. GemaB Anspruch 9 ist die 15 
elekirische Maschine als wechselrichter-gesteuerte Dreh- 
s i rom maschine ausgebildet. Der Wechselrichter kann die 
von der clcktrischcn Maschine bendtigten Stromc und Span- 
nungen mil praktisch frei einstellbarer Amplitude, Phase 
und Frequenz erzeugen. Besonders vorteilhaft wird der 20 
Wcchsclrichier von einem Gleichspannungszwischenkreis 
gcspcisi. wclcher ein erhohtes Spannungsniveau aufweist, 
wobci ein Energiespeicher auf dem erhohten Spannungsni- 
veau angcordnel ist und Energie fur die Funktion der ruck- 
vcrniindernden Wirkung zur Verfugung stellt bzw. auf- 25 
nimnil (Anspruch 10). 

Die obigen Ausfuhrungen zum Antriebssystem haben 
vollinhaltlich auch Giiltigkeit fiir das erfindungsgemaBe 
Vcrfahren gemaB Anspruch 11 und dessen vorteilhafte Aus- 
gcsialiungen gemaB Anspruch 12. 30 

Die Erfindung wird nun durch Ausfuhrungsbeispiele so- 
wic die angefugie beispielhafte Zeichnung naher erlautert. 
In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Schemadarstellung der wichtigsten Funktions- 
einhciten eines Antriebssystems; 35 

Fig. 2 ein schematisches Diagramm einer Uberlagerung 
der Drehmomente des Verbrennungsmolors und der elektri- 
schen Maschine als Funktion der Zeit; 

Fig. 3A, B ein Diagramm der Drehzahl des Antriebs als 
Funkiion der Zeit und den zugehorigen Drehmomentver- 40 
lauf; 

Fig. 4 ein FIuBdiagramm eines Verfahrens zum Betreiben 
einer elektrischen Maschine in einem Antriebssystem. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel zeigt ein 
Antriebssystem fur ein Kraftfahrzeug mit einem Verbren- 45 
nungsmotor 1, welcher ein Drehmoment uber eine Antriebs- 
welle 2 und ein Getriebe 4 auf Antriebsrader 5 des Fahr- 
zeugs abgibt. Bei der Antriebswelle 2 handelt es sich z. B. 
um die Kurbelwelle des Verbrennungsmolors 1 und einen 
damit verbundenen Wellenfortsatz. Eine elekirische Ma- 50 
schine 3, hier eine Asynchron-Drehstrommaschine, ist ko- 
axial zur Antriebswelle 2 angeordnet. Ihr Lijufer 7 sitzt di- 
rekt auf der Antriebswelle 2 und dreht mit dem Verbren- 
nungsmotor 1 mil, wahrend sich der zugehorige Stander 6, 
z. B. am Motorgehause, gegen Drehung abstutzt. Die elek- 55 
trische Maschine 3 ist so dimensioniert, daB sie als Starter/ 
Generator fur den Verbrennungsmotor 1 dienen kann und 
zusatzlich die ruckvermindernde Wirkung bei den in den 
TJnteranspruchen beschriebenen Betriebszustanden herbei- 
fuhren kann. Bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform soli €0 
dies ohne Uber- oder Untersetzung zwischen der elektri- 
schen Maschine 3 und dem Verbrennungsmotor 1 erfolgen, 
so daB beide permanent mil gleicher Drehzahl zusammen- 
laufen konnen. Eine andere, nichi dargestellte Moglichkeit 
bestcht darin, zwischen der Antriebswelle 2 und der clcktri- 65 
schen Maschine 3 ein Getriebe anzuordnen, z. B. ein Plane- 
tengetriebe. so daB die elekirische Maschine 3 mit einer an- 
deren Drehzahl als der Verbrennungsmotor 1 dreht. Die 
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elekirische Maschine 3 wird durch einen Wechselrichter 10, 
z. B. einen Gleichspannungs-Zwischenkreis- Wechselrich- 
ter, mit elektrischen Stromen und Spannungen praktisch. frei 
einstellbarer Amplitude, Phase und Frequenz gespeichert 
Der Wechselrichter 10 besteht im wesentlichen aus einem 
Gleichstrom-Wechselsirom-Umrichter 10A, einem Zwi- 
schenkreis 10B und einem Gleichspannungs-Wandler 10C. 
Ein Hochleistungsenergiespeicher 11, z. B. eine Kurzzeit- 
batterie oder ein Kondensatorspeicher mit hoher Kapazitat, 
liegt im Zwischenkreis 10B und ist so dimensioniert, daB er 
die fiir die Funktion der ruckvermindernden Wirkung aufzu- 
bringende Energie aufnehmen bzw. zur Verfugung stellen 
kann. Der Wandler 10C ist mit einem Fahrzeugbordnetz 13 
und einem Langzeitspeicher, hier einer Bordnetzbatterie 12, 
gekoppelt. Das Bordnetz 13 und die Batterie 12 liegen auf 
einem niedrigen Spannungsniveau, z. B. 12 oder 24 Volt, 
wahrend der Zwischenkreis 10B mit dem Hochleistungs- 
energiespeicher 11 auf cincr erhohten Spannung, z. B. 48 
Voll oder hoher, liegen. Wenn die elekirische Maschine 3 als 
Generator arbeitet, dient die dabei erzeugte Energie der Auf- 
ladung des Hochleistungsspeichers 11, der Niederspan- 
nungsbatterie 12 und/oder der Versorgung von Verbrauchern 
im Zwischenkreis 10B und im Niederspannungsnetz 13. 
Wird die elekirische Maschine als Motor betrieben, wandelt 
der Umrichter 10A die von der Hochleislungsballerie 11 
und/oder der Niederspannungsbatterie in den Zwischenkreis 
10B abgegebene Gleichspannung in Wechselspannung um. 
Zur Ruckvermeidung kann die elekirische Maschine 3 vor- 
teilhaft als Motor und als Generator wirken, je nachdem ob 
der zu dampfende Ruck von der Aktivierung oder der Deak- 
tivierung der Schubabschaltung herruhrt. In beiden Fallen 
kann die Leistung der elektrischen Maschine 3 so groB sein, 
daB sie vorteilhafterweise deni auf dem erhohten Span- 
nungsniveau liegenden Hochleistungsenergiespeicher 11 
entnommen bzw. von diesem aufgenommen wird. Es ist 
aber auch moglich, die elekirische Maschine 3 zur Ruckver- 
meidung ausschlieBlich antreibend wirken zu lassen. Bei 
dem "Deaktvierungsruck" ist es dann aber erforderlich, daB 
sie ihr antreibendes Drehmoment bereits aufbringt bevor 
sich das Einschalten der KraftstofTzufuhr als Beschleuni- 
gungsnick auswirkt Auch bei dieser Betriebsart entnimmt 
die Maschine 3 die notige Energie aus dem auf erhohtem 
Spannungsniveau liegenden Hochleistungsenergiespeicher 
11. Ein Steuergerat 9 steuert den Wechselrichter 10 und dar- 
uber die elekirische Maschine 3 und kann so die (unten na- 
her beschriebene) ruckvermindernde Wirkung herbeifuhren. 
Eine Steuereinrichtung 8 zur Schubabschaltung des Ver- 
brennungsmolors 1 bewirkt das Aussetzen und Wiederein- 
setzen der KraftstofYzufuhr, indem sie ein Aktivierungs- 
bzw. Deaktivierungssignal erzeugt und an das (nicht darge- 
stellte) Motor- Steuergerat sendet. Das Aktivierungs- bzw. 
Deaktivierungssignal wird auch an das Steuergerat 9 gesen- 
det. Aufgrund dieses Signals steuert das Steuergerat 9 die 
elektrische Maschine 3 so, daB diese den zur Ruckverminde- 
rung gewiinschten antreibenden bzw. bremsenden Drehmo- 
mentverlauf erzeugt. Der Zeitpunkt der Abschaltung bzw. 
Einschaltung der Kraftstoffzufuhr kann mit demjenigen des 
Einsetzens des Maschinenmoments zusammentreffen. Es 
kann aber auch vorteilhaft sein. einen der Zeitpunkte gegen- 
iiber dem anderen zu verzogern. Wenn beispielsweise das 
Ansprechverhalten des Verbrennungsmotors 1 samt Kraft- 
stoffeinspritzung trager als dasjenige der elektrischen Ma- 
schine 3 ist, erfolgt bei Aktivierung bzw Deaktivierung der 
Schubabschaltung das Einsetzen des antreibenden bzw. 
bremsenden Maschinenmoments vorteilhaft ctwas vcrzo- 
gert. Bei der oben genannten Betriebsweise mil vor dem 
,r Deaktivierungsruck" aufzubringenden antreibenden Mo- 
ment wird hingegen der Einschaltzeitpunkt der Krafts tof- 
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feinspritzung verzogert, falls die Tragheit im Ansprechver- 
halten des Verbrennungsmotors nicht bereits eine ausrei- 
chende Verzogerung liefert. Bei anderen, nicht dargestellten 
Ausfuhrungsformen ubernimmt die Steuereinrichtung X zu- 
satziich die Steuerung des Verbrennungsmotors 1, und ggf. * 5 
auch die Funktion des Steuergerats 9. 

Fig. 2 zeigt beispielhaft, wie der mit einer Aktivierung 
der Schubabschaltung einhergehende negative Beschleuni- 
gungsruck durch die elektrische Maschine 3 verminden 
wird. Gezeigt sind die Drehmomentenverlaufe (Drehmo- 10 
ment M als Funktion der Zeit t) des Verbrennungsmotors 1 
(Kurve Kl)-und der elektrischen Maschine 3 (Kurve K2) so- 
wie der aus der Uberlagerung der beiden Kurven resulue- 
rende Drehmomentenverlauf (Kurve K3). Die Kurve K3 
zeigt also die tatsachlich auf das Fahrzeug und seine Insas- 15 
sen wirkende Beschleunigung. Aus Grunden der Vereinfa- 
chung wird das Bremsmoment des Verbrennungsmotors bei 
Schubabschaltung als kon slant angcnommcn. Zum Zcit- 
punkt tl wird die Schubabschaltung aktiviert und die Kraft- 
stoffzufuhr des Verbrennungsmotors 1 setzt aus (wobei hier 20 
tragheitsloses Ansprechen des Verbrennungsmotors unter- 
stellt ist, so daB das Moment der elektrischen Maschine 3 
unverzogert einsetzen kann). Der Verbrennungsmotor 1 be- 
aufschlagt daraufhin den Antriebsstrang mit einem negati- 
ven Drehinoinent, welches aber durch ein Entgegenwirken 25 
des Drehmoments der elektrischen Maschine, gesteuert 
durch das Schubabschaltung-Aktivierungssignal, ausgegli- 
chen wird. Ohne die Wirkung der elektrischen Maschine 
wiirde das Fahrzeug gemaB Kurve Kl ruckartig abgebremst 
werden. So aber wird die Brems wirkung des Verbrennungs- 30 
motors 1 gemaB Kurve K3 langsam eingeleitet. Durch ent- 
sprechende Veranderung der Kurve 2, also des Drehmornen- 
tenverlaufes der elektrischen Maschine 3, kann der Brems- 
vorgang des Fahrzeug vorteilhaft verandert werden. Anstatt 
linear zu verlaufen, kann die Kurve K2 z. B. eine Kurve 35 
zweiter oder hoherer Ordnung sein. Durch die hier gezeigte, 
stetige Abnahme des Gegenmoments der elektrischen Ma- 
schine 3 (Kurve K2) nimmt die auf das Fahrzeug wirkende 
Bremswirkung gemaB Kurve K3 stetig zu. Zum Zeitpunkt t2 
erlischt schlieBlich die Wirkung der elektrischen Maschine 3 40 
(Kurve K2) und die auf das Fahrzeug wirkende Bremskraft 
entspricht der des Verbrennungsmotors 1 (Kurve Kl und 
Kurve K3 sind deckungsgleich). Eine Deaktivierung der 
Schubabschaltung kann auf entsprechende Weise erfolgen, 
wobei die Vorzeichen der Momente zu vertauschen sind. In 45 
diesem Fall sinkt die Drehzahl des Verbrennungsmotors 1 
aufgrund der verzogerten Beschleunigung des Fahrzeugs 
kurzzeitig weiter ab. Dies kann zur Folge haben, daB bei au- 
tomatischer Deaktivierung die vorbestimmte Mindestdreh- 
zahl fur kurze Zeit unterschritten wird. 50 

Fig. 3 veranschaulicht die Verhaltnisse bei Aktivierung 
und darauffolgender Deaktivierung der Sj&ubabschaltung, 
hier in der Ausgestaltung mit verzogertem Einschalten der 
Kraftstoffzufuhr. Bei der Ausgestaltung wirkt die elektri- 
sche Maschine 3 im Zusammenhang mit der Ruckverminde- 55 
rung nur antreibend, so daB ein Unterschreiten der Mindest- 
drehzahl ausgeschlossen werden kann. Fig. 3 A zeigt den 
Drehzahl verlauf des Antriebs, sprich die Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs als Funktion der Zeit. Fig. 3B zeigt den zuge- 
hdrigen Drehmomentverlauf, also die Beschleunigung des 60 
Fahrzeugs im Verlauf der Zeit. In beiden Diagrarnmen stellt 
die Kurve Kl jeweils den Verlauf ohne Eingriff der elektri- 
schen Maschine 3 dan Die Kurven K2 bzw. K3 demonstrie- 
ren die ruckvermindemde Wirkung der Erfindung. Zum 
Zeitpunkt tl wird die Schubabschaltung aktiviert und die 65 
Kraftstoffzufuhr des Verbrennungsmotors 1 unterbrochen. 
Der Kurvenverlauf der Kurve K2 kommt nun dadurch zu- 
stande, daB ein ruckartiges Abbremsen des Fahrzeugs (ge- 



maB Kurve 1) durch eine geeignete Drehmomentenuberla- 
gerung verhindert wird, wie sie aus Fig. 2 bekannt ist. Das 
dabei von der elektrischen Maschine 3 aufzubringende 
Drehmoment wird anhand der zum Zeitpunkt tl vorliegen- 
den Drehzahl ermiuelt. Das Drehmoment der elektrischen 
Maschine 3 folgt im weiteren zeitlichen Verlauf einer vorbe- 
stimmten Kurve und sinkt bis zum Zeitpunkt t2 auf Null ab. 
Zum Zeitpunkt t3 wird die Schubabschaltung deaktiviert, 
d. h. die elektrische Maschine 3 wirkt antreibend, es wird 
aber noch kein Kraftstoff zugefuhrt. Ohne Wirkung der 
elektrischen Maschine wiirde der bis dahin andauernde 
Bremsvorgang beim Einschalten der Kraftstoffzufuhr abrupt 
durch die wiedereinsetzende Antriebsleistung des Verbren- 
nungsmotors 1 aufgehoben. Das Einschalten der Kraftstoff- 
zufuhr wird bis zum Zeitpunkt t4 verzogert (Kurve Kl). 
Falls die Tragheit im Ansprechverhalten des Verbrennungs- 
motors 1 ausreichend groB ist, kann auf eine aktive Verzoge- 
rung des Einschaltzcitpunkts der KraftstofFzufuhr vcrzichtct 
werden. In diesem Fall wird die Kraftstoffzufuhr bereits im 
Zeitpunkt G eingeschaltet, eine A us wirkung in Form des 
Beschleunigungsrucks zeigt sich dann erst im Zeitpunkt t4. 
Die elektrische Maschine 3 leitet das Wiedereinsetzen des 
Antriebsmoments des Verbrennungsmotors 1 gemaB Kurve 
K3 langsam ein. Drehmomenthohe und -verlauf der elektri- 
schen Maschine werden der zum Zeitpunkt t3 voriiegenden 
Drehzahl angepafit. Analog zum oben beschriebenen Fall 
werden die Drehmomente des Verbrennungsmotors 1 und 
der elektrischen Maschine 3 derart uberlagert, daB die in der 
Fig. 3 gezeigten Kurven K3 resultieren. Zum Zeitpunkt t5 
erlischt die Wirkung der elektrischen Maschine 3, d. h. ihr 
Drehmoment ist auf Null abgesunken. 

Fig. 4 zeigt schlieBlich ein Beispiel fur das erfindungsge- 
maBe Verfahren bei Schubabschaltung. Zunachst wird ein 
Schubabschaltungssignal durch einen vorbestimmten Be- 
triebszustand, hier das Vorliegen von Schubbetrieb, erzeugt. 
Daraufhin laufen zwei Ereignisketten parallel ab: 

1. Die Schubabschaltung wird aktiviert, wodurch die 
Kraftstoffzufuhr des Verbrennungsmotors unterbunden 
wird. Dies hat zur Folge, daB der Verbrennungsmotor 
aufgrund der aufzubringenden Kompressionsarbeit 
ruckartig ein Bremsmoment M ra erzeugt 

2. Die momentane Drehzahl n m des Verbrennungsmo- 
tors 1 wird gemessen und daraus das von der elektri- 
schen Maschine 3 aufzubringende Drehmoment Mci er- 
miuelt. Darauffolgend wird der Verbrennungsmotor 1 
mit dem Drehmoment Mei der elektrischen Maschine 3 
beaufschlagt, welches im folgenden einem vorgegebe- 
nen Verlauf folgt. 

Durch die Uberlagerung der beiden Drehmomente M m 
und Me] wird das Bremsmoment M ra langsam eingeleitet 
und ein ruckartiges Abbremsen des Fahrzeugs verhindert. 
Auf die entsprechende Weise (hier nicht dargestellt) kann 
bei einer Deaktivierung der Schubabschaltung ein ruckarti- 
ges Wiedereinsetzen der Motorantriebsleistung verhindert 
werden. 

Patentanspriiche 

1 . Antriebssystem fur ein Kraftfahrzeug, mit: 

- einem Verbrennungsmotor (1); 

- einer Einrichtung (8) zur Schubabschaltung des 
Verbrennungsmotors (1); 

- wenigstens einer elektrischen Maschine (3), die 
mit dem Verbrennungsmotor (1) gekoppelt ist und 
dazu eingerichtet ist, beim Aktivieren und/oder 
Deaktivieren der Schubabschaltung den damit 
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einhergehenden Beschleunigungsruck durch Auf- 
bringen eines Drehmomentes zu vermindem; 
- wobei die ruckvermindemde Wirkung der elek- 
trischen Maschine (3) durch ein Aktivierungs- 
bzw. Deaktivierungssignal der Schubabschaltung 
gesteuert wird 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, bei welchem die 
ruckvermindemde Wirkung bei einer Aktivierung der 
Schubabschaltung aufgrund folgender Bedingung her- 
beigefuhrt wird: das Fahrzeug bendtigl keine Antriebs- 
leistung und der Verbrennungsmotor (1) weist eine vor- 
bestimmte Mindestdrehzahl auf. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, bei wel- 
chem die ruckvermindemde Wirkung bei einer Deakd- 
vierung der Schubabschaltung aufgrund folgender Be- 
dingung herbeigefuhrt wird: die Drehzahl des Verbren- 
nungsmotors (1) sinki auf einen vorbestimmten Min- 
dcstwcrt ab. 

4. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
bei welchem die ruckvermindemde Wirkung bei einer 
Deaktivierung der Schubabschaltung aufgrund folgen- 
der Bedingung herbeigefuhrt wird: das Fahrzeug beno- 
tigt zusatzliche An triebslei stung. 

5. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
bei welchem die ruckvenuindemde Wirkung bei einer 
Aktivierung der Schubabschaltung aufgrund folgender 
Bedingung herbeigefuhrt wird: das Fahrzeug erreicht 
eine vorbestimrnte Hochstgeschwindigkeit. 

6. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
bei welchem die ruckvermindemde Wirkung bei einer 
Aktivierung der Schubabschaltung aufgrund folgender 
Bedingung herbeigefuhrt wird: der Verbrennungsmotor 
(1) erreicht eine vorbestimnite Hochstdrehzahl. 

7. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
bei welchem die elektrische Maschine (3) koaxial zur 
Kurbelwelle (2) des Verbrennungsmotors (1) oder zu 
einer Antriebswelle (2) angeordnet ist und mit dem 
Verbrennungsmotor (1) mitdreht. 

8. Antriebssystem nach Anspruch 7, bei welchem die 
elektrische Maschine (3) als Starter/Generator ausge- 
bildet ist. 

9. Antriebssystem nach Anspruch 7 oder 8, bei wel- 
chem die elektrische Maschine (3) als wechselrichter- 
gesteuerte Drehstrommaschine ausgebildet ist. 

10. Antriebssystem nach Anspruch 9, bei welchem die 
elektrische Maschine (3) von einem Wechselrichter 
(10) mit Gleichspannungs-Zwischenkreis (10B) ge- 
speist wird, der ein erhohtes Spannungsniveau auf- 
weist, wobei ein Energiespeicher (11) auf dem erhoh- 
ten Spannungsniveau angeordnet ist und Energie fur 
die Funktion der ruckvermindernden Wirkung zur Ver- 
fiigung stellt bzw. aufnimmt. ., 

11. Verfahren zum Betreiben eines'Antriebssy stems 
fur ein Kraftfahrzeug mit Verbrennungsmotor (1), einer 
Einrichtung (8) zur Schubabschaltung des Verbren- 
nungsmotors (1) und wenigstens einer elekuischen 
Maschine (3), die mit dem Verbrennungsmotor (1) ge- 
koppelt ist und dazu eingerichtet ist, beim Aktivieren 
und/oder Deaktivieren der Schubabschaltung den da- 
mit einhergehenden Beschleunigungsruck durch Auf- 
bringen eines Drehmomentes zu vermindern, wobei die 
ruckvermindemde Wirkung der elektrischen Maschine 
(3) durch ein Aktivierungs- bzw. Deaktivierungssignal 
der Schubabschaltung gesteuert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11 mit cincm oder mch- 
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reren Merkmalen der Anspriiche 1 bis 10. 
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